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第一章 設計 のア ゥ トライ ソ
LP問題 を筆者の方法で解 くには,与 え られ た問題 の係数行列の大 きさを
(mXn)とすれば,少 くとも.(m×n)個の加算積分器を必要 とす る。その う
ち 〃 個は与え られた問題の変数 労を,残 りの御個はその双対問題の変数 〃を
計算す るのに使 われ る。κ の一つ一つを受 けもつ増幅器の出力は π を受け も
つ 魏 個の増幅器の入力回路に.ま た,μ の一つ一つを受け もつ増幅器の出力
は 躍 を受け もつ π個の増幅器の入力回路に接続 されなけれ ばな らない。
すべての係数が非負であ るな らば,劣 増幅器には μの出力 をそのまま,〃増
幅器にはxの 出力に(-1)を かけた もの を,イ ンプ 。トすればよい:
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従つて,a≧0な らば,全 体で(n十2m)台の演 算 増幅器 を必要 とする。更に
また,係数の うちに負の ものがあ ると,π 増幅器の方は後段の積分加算器の入
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力 に直接 つなげばよいが,κ 増幅器の場合には更 にその前段に符号変換用の増
幅器 を置かなけれ ば な らず,従 つて,所 要 台 数 は最大 限2(m+n)台 に増加
す る。
現 在 デ ィジタル 。コンビi一 ターで解 かれ てい る最 大 の 問 題 は(m=200,
n=1,000)くらい であ るか ら,最 大2,400台の 増幅器 を準備 しなけれ ばな ら
ない。 この よ うな彪大 な装置に な ると,熱 ばか り出 して効率の悪い真 空管式 は
駄 目で,ト ランジス ター式直流増幅器によつて小型化 ・低電力化 す るので なけ
れ ば実現不可能 と思 われ る。然 し,現 在の トランジスター技術 では,ド リフ ト
が大 き く,安 定 な動作 が困難で あ り,今 後二 ・三年 間の技術の発展 を待 たねば
な らないであ ろ う。現段階におい ては,一 応,通 常の真空管 を使用 す ることが
妥 当 な方針 と考 え られ る。
そ こで,真 空管 を使用す る ことに して も,な お解決 され なけれ ばな らない 多
くの問題 が残 されてい る。 それ らを列挙すれ ば:
〔A〕 小型 大電 力増幅 器
各増幅器 の出力は,吻 個又は π 個の 可変抵抗器の端子に接続 されねばな ら
ず,従 つて,通 常 の工学的用途の場合 とは異つて,非 常 に大 きな出力 を必要 と
す る。係数設定用精密可変抵抗器の通常 の抵抗値は50Kで あ るか ら,m=5,
n=10とい う極 く簡単 な問題 で も,10～5K程 度の大 きな負荷がかか る。実 用
的 な最小値m=30,n=50を 考 えると,負 荷 は1.67K,1・OK,従つて ±100
Vに っい て60～100mAと い う大 電 流 を取 り出し得 る もので な くては な らな
い 。 この よ うな出力電 流 を引上 げ る努 力 と併行 して,可 変 抵 抗 器 の 抵抗値 を
100～200Kに高め る努力 が肝要であ ろ う。
⊂B〕 負 出力の遮 断
MP問 題 だけで な く,一・般 に,経 済学上の問題 では,屡 々,変 数の非負性 が
要求 され る。 これ を電気的に実現 す るには,出 力のOVの 点 におい て,数mV
以下の誤差,1msec以 下の遅れ を以 て,完 全 に切 らなければな らない 。その
よ うな ことは,二 極管 を以て しては不可能 であ り,特 殊 な高速度 リレーによ る
よ り外 に,適 当な解決策は ない 。
〔C〕 過負荷防止装置
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アナコンの精度 をあげ るには,低 速型 を使 わねばな らぬが,同 時に,低 速型
の訣 点で あ る ドリフ トを防止 す る補償回路 を設 けなけれ ばな らない。 この ドリ
フ ト補償 回路 として最 も広 く使 われてい るのは,チ ヨッパー と交流増幅器 との
組合 せであ り,そ の出力回路 には時定数20～30秒 のRC回 路が必 らず附加 さ
'れる
。 この大容量のCに は,正 常 な動作状態の下でぽ,±10mV以 下の チヤ
ージが加 え られてい るだけであ る。'
然 し,直 流増幅器 が過負荷にな り,全 体 と し て のゲ インが0に な ると,入
力電位 を低 く抑 えてい た負韻還回路の働 きが中断 され るためグ リッド電位 は ど
ん どん高 くな り,上 記のCに は数倍 ・数 拾倍の チヤージが たま る。
このよ うな状態の下 では正常 な計算 は出来 ない か ら,装 置 をRESETし て,
問題 を解 き億 さなけれ ばな らない.こ の間の所 要時間が数分程 度で あ ると,過
負荷で たまつ たチ ャージが抜 け切れ ない うちに次の計算 が再開 され,大 きな誤
差 の原因 とな る。入力側のグ リ。ド電流の悪影響 を避 け るために,Cを 入れ て
i流 を切 る回路では,更 に このCに ついて も,上 と同様 の問題 が発生す る。
故 に,増 幅器が過負荷に な らない よ うな工夫 をす るか,又 は,過 充電 され た
これ らのCを 急速に放電 させ るよ うな機構 を考 え る必要が あ る。
〔D〕 出力のテープ記録装 置
時間につい て 連 続 な動 学 的 多変数極値問題 を解 くには,最 初 の 推 定 解 を
inputし・,その結果 を再 びinputする,と い う繰 り返 えし過程 を通 じて,次 第
に最終解 に近附 けてゆ く,と い うや り方 をとる必要が あ る。 その ためには,出
力 を正確 に記録 し,そ れ を数秒乃至数分後に,0・1%以 内の誤差 で取 り出す こ
とので きる装置 を準備 しなけれ ばな らない。
ElectronicAssociates社のVariplotterとFunctionGeneratorとの組合
せ,及 び,最 近Reeves社で試作 され たテ 一ープ式 記 録 再 生装 置 な どが,こ の要
求 を或 る程 度満 足 させ る もの と考 え られ る。吾国の試作品は,精 度の点 で未だ
問題 が あ るよ うで あ る。 これ らの装置は,deaa-timesimulatorとして も使 う
こ とがで きる。
〔E〕 操 作の 自動化
この よ うな多数の増幅器 と,数 百 ・数 千 の ポ テ ン シ オ ミーターを操 作す る
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には,非 常な努力 と時間 とを必要 とす る。何等かの方法 で自動化 す ることを考
えない と,問 題 を解 く正 味の時間 よ りも,準 備 の ために数倍 ・数 拾倍 の時 間 を
と られ る,と い う不利益 をまね くことにな るであ ろ う。最近の ア メリカにおけ
る大型 アナ コン(500増幅器以上)の 傾 向 も,そ の よ うな 自動 化の方 向に向い
つつ あ る ものの よ うで あ る。`
ポ ッ トの設定は,ポ ッ ト。ナンパ ー と係数値 とをパンチした カー ドを挿入 し
さえすれ ば,サ ーボ ・モーターとデ ィジタル ・ボル トメーター とが 自動的 にそ
の所定値に シ ャフ トを廻 転 させ る。過負荷になれ ば,そ の時間におい て 自動 的
に計算 を停止 させ る。出力の定常値は,デ ィイジ タル ・ボル トメー ターに電 気
タイプライター をつな ぐことによつて,自 動的 に タイプ され る。等 々の機構 を
実現 させ ることは,そ れ ほど困難 なこ とではない 。
然 し,最 も重大な課題 は,面 倒な変数変換手続 きの 自動化,で あろ う。な ま
の ままのデ ータを入れ さえすれ ば,そ れ を適 当に変換 して,増 幅器の出力電圧
の全 変域 を有効 に使い,出 た答 え を再 び元 の 現 実 の 値 に 戻 す,と い う操作
が,全 部 自動化 され るな らば,ア ナコンの利用価値は数倍 に高ま るであ ろ う。
第二章 出力回路 の選定
MP問 題 を解 くためには,プ ラス出力電圧 ・大電流の増幅器 と,プ ラス ・マ
イナス出力電圧 ・小電流の増幅器 とが必要 であ る。 出力電圧 の測定 に ±100V.
のデ ィジタル ・ボル トメーター を使用 す る関係上,こ れ ら直 流増幅器の出力電
圧 も,+100V～OV,及び+100V～-100Vと す る。但 し,カ ッ ト・オ フ点に
近附 くと増 幅率 が次第に低 下 す るので,こ れ らの 出力電 圧範囲におい て充分な
増幅率 を保 たせ るためには,余 裕 をみて,少 な くと も,÷120V～-10V及 び
+120V～-110Vに設計 しておかな けれ ばな らない 。真 空 管 の正出力 側の カッ
ト・オ フ点 にお け るE。 の値 は,か な りのバ ラツキを もつてい るか ら・充分 な
余裕 を見込んで設計 す る必要 があ る。然 し,負 側 の カ ッ トオフ点は,R・ とR`
との関係で定 ま り,バ ラツキは,そ の 点 に おけ るEeiCのバ ラツキ として現 れ
て くる。
まず ・正出力電圧 ・大電流 アンプの方 か ら考 えてみ よ う。
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〔A〕 正電 歴 ・大電流 出力回路
市販 アナコンにおい て最 も屡 々採 用 されてい るのは,カ ソー ド抵抗 つ きカ ソ
ー ド 。フ 、ロワー回路であ る(第1図)。 この回路の出力電圧 の カ。トオ フ点は,
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'プtZ-一ト特性表 か ら,簡 単に求 め られ る(第2図)。
60GVの点 を横軸上に,ま た,カ ソー-F'抵抗R,を 直接 この電源につ ない だ場
合 の電流量600V/R・K9(mA)の 点 を縦軸上に と り,こ の 二 点 を点 線 で結
ぶ。 これは,い わゆ る,ロ ー ド・ライ ンに外 な らない。無 負 荷 時 の 動 作 状態
は,こ の負荷線で決 定 され る。
これ にR,の 負荷 をつな ぐと,当 然Eo/R,だ けの追加電流 が,球 の プ レー
ト・カソー ド間 を流れ なければ な らない 。球 にかか るプ レー ト電圧EPkがOV
な らば,出 力電圧Eoは300vで あ るか ら,こ の と きの追加電流量は300/R,
とな る。E.ic=300VとすればpEo=OV,従 つて,追 加電流 もOmAで あ る。
この二点 を実線 で結べば,第2'図 の よ うな,修 正 され た負荷線 を引 くことがで
きる。 これ が負荷時 にお け るこの回路の動作状態 に外な らない。
この修正負荷線の上 で,実 現 可 能 な部分 は,グ リ 。ド・バ イフスEgiCが負
であ り,且 つ,プ レー ト電流lpが正 であ る部分 だけであ る。従 つて,E,iC・OV
の線 と修正負荷線 との 交点でEoは 上方 に カ 。 ト・オ フに な り,横 軸 と修 正負
荷線 との交点 で下方 に カッ ト。オ フにな る。更 に また,修 正負荷線 の一部 が,
Ip×Epk≧maxDpなる領域,つ ま り,真 空管 が 過負荷に陥 るよ うな領 域 を含
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むな らば,そ の よ うな動作状態 を永 く続 け ることがで きない こと も,注 意 して
おか なけれ ばな らない。以上は,与 え られ た回路常数 か ら出発 して,そ の動 作
状況 を求 めたのであ るが,次 には,或 る目的 を与 えて,そ れに最 も適 した回路
を設計 す る方 法 を考 えてみ よ う。
吾 々の要求 は,+120V≧E。≧-10Vで あ ることと,で きるだ け多 くの出力
電流 を取 り出す ことで あ る。 それ には,一 体,ど の よ うな真空管 を選ん だ らよ
い であ ろ うか。まず第一 に,プ レー ト損失Dpの 大 きい こと,が 要求 され る。
然 し,単 にDpが 大 きい だ けでは不充分で あ る。第2図 を見れ ば明 らか なよ う
に,プ レー ト特性 図にお け るEgk=ovの 曲線 と修正負荷線(そ れはmaxDp
を超 さない範囲 におい て,で きる限 り急傾斜 にな るよ うに引かれ る)と の 交点
にお け るIpが大 きくなけれ ばな らない。同 じmaxDpの 球 で も,一 般的 に言
つて,E,,=OVの線 が垂直 に近い ほど,上 記のIpを 大 きくと ることが可能 で
あ る。但 し,そ れ と同時に,電 源電圧+E,を+300Vか ら引 き下 げな けれ ば
な らない こ とは,い うまで もない。 ・
増幅器 を小型 化す るとい う要求 か ら,管 種 をmTに 限 定 す ると,上 記 の条
件 に最 もよ く応 え ることので きるの は,テ レビの垂直偏向用低 μ 三極管で あ
る。 これ らの球は,低 いプ レー ト電圧 で大幅 な出力電圧振 幅 が得 られ るか ら,
そのDpは 少 くて も,ア ン プ出力用 の大Dp五 極管よ りもむしろ大 きな出力電
流 が とれ る。それ ばか りで な く,同 一出力 に対 す るDpが 少 くてすむ ことは,
機 内温度 を引下 げ,B電 源の負 担 を軽 くす る,と い う大 きな副次的敷果 を もた
らすこ とに な る。 この種の真 空管 としては,下 記の よ うな もの を挙 げ るこ とが
で きる。
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6DE7(#2) 7.0 73 95 275 200 50 6.0'垂庫偏向
6BM8(三 結) 7.0 ? ? 250 200 50 ? 電力増幅
6CS7(#2)6.5 145 4司5・ ・ 200 30 15.5垂直偏向
12B4A 5.5 70 80 550 200 30 6.5垂直偏向
一 見して明 らか なよ うに ・低 増幅率垂直偏向三極管(例 え ば12B4A)では,
電力増幅管(6R・P15)の半分以下のmaxDpし かない に もかかわ らず,そ の
プ ラ.ス・カ 。亀トオフ点に おけるIpの 値 と殆ん ど変 らぬ くらい の大電流 を流す
ことがで き る。12DW5,7044のよ うな,更 にDpの 大 きい 垂直偏向管 を使 え
ば,恐 らくカ ッ トオ フ点で120～130mAを流 し得 る もの と想像 され るが,手
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許に特 性表 が ないので,こ こでは,ま ず,12B4Aを使 つて設計 してみ よ う。
その手続 きは,次 の よ うにすれ ばよい 。
12B4Aのプ レー ト特性 図の上 に,Dp=5.5Wの か 一ヴを引 き,そ れに切 す
る種 々の負荷線 を描 き,横 軸 との交点 か らEξiC=OV曲線 との 交点 までの 横幅
が130V以 上 で,而 もEgiC=OV曲線 との交点 におけ るIpが 出来 るだ け高 く
な るよ うにす る。横 軸180V,縦 軸120mAの 二点 を結ぶ負荷線が,大 体 この
要求 を充 す ことがで きる(第4図)。
この負 荷線上の プラス側 カ ッ トオフ点 にお け る最 大Ipは85mAで あつて,
定格値30mAを 遙 かに超え るけれ ど も,Drが 定格 以 下 で あれ ば問題 にな ら
ない(ラ ジオ技術,Feb・1958,P.167),との ことで あ る。次 に,ヤ イナス ・
カ.ト オ フ点 におけ る出力電圧 を 一10Vと抑 え れ ば,E..・170vにお いて
E,・Ovに な り,従 つて,所 要B+電 源電圧は170Vと な る。Eo=OV(則 ち
E.,・=170V)の点では負荷電流はOmA,従 つて,E沸=170Vに おけ るIp=
6.6mAは,全 部 恥 を通過 しな けれ ばな らない。 マイナスB電 源電圧 を一300
Vと すれば,こ の6.6mAを 流 すに必要なR,の 値 は,300V÷6.6mA=45K
ロ
と決定 され る。 この,R.を 通 る電 流 とEPkと の関係 を示 した ものが,図 上の
点線 に外な らない。 この点線 と横軸 との交点10.4mAを120mAか ら差 引 け
ば,残 りの109.5mAが,R,.に流 し込む ことので きる電流量 とな る。 これ と
Eoとの関係か らR,の 値 を求 め れ ば,R,=170V÷109・5mA=1.55Kとな
る。 これ は,50Kポ 。トな らば32個接続 で きるこ とを意 味す る。 その際の 最大
Eoは,図 よ り,117亙Vで あ ることを知 る。
負荷R,を5Kに 落せ ば,Eoの 振 幅 は+138V～30Vに 拡 が る。 この変域
は,R,の 抵抗値が高 くな るほ ど,広 くな るが,そ の最大Eoは,決 してB電
源の170Vを 超 えぬ こ と,言 うまで もない。若 し,負 荷 を少 くして もよいか
ら,も つ と正 の最大出力電圧 を高 くしたい,と い5の で あれ ば,+B電 源の電
圧 を170V以 上 に引 き上げ ると同時 に,そ の増加電圧 をIp=85mAの 状態 で
丁度補償 す るに足 るプ レー ト抵抗(Bを255Vと すれ ば,Rp=(255V-170
V)÷85mA=1K)を挿入すれ ばよい。 この場合の動作状態 は第4図 と全 く同 じ
で あ るが,唯,負 荷線上 の同一点に対応 す るEξkバイアスの値 が深 くな つて く
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る点 だけが,相 異点 であ る。また,こ のままの回路定数で,負 側 を 一110V以
上振 らせたい ときは,負 荷抵抗R,の 値 を26K以 上 とすれ ば よい。 それに伴
つて,正 側の出力電圧 も+155V以 上にな る。
6DE7のプ レー ト特性 は,大 体において上記の12B4Aの それ と大差な く,
Dpだ けが5.5Wか ら7Wに 増大 されてい る もの と推定 され る。 この推定 が
　
正 しい とすれ ば,B十 電源180V,斑=37・5Kと して,1.33Kの負荷 を120V
～-10Vの 範囲 で振 ることがで きるで あろ う。
同様 の設計方針 に従つて,電 力増幅用五極管6R-P15の 三極管結合 に よ る
出力回路 を設計 してみ ると,第5図 の結果 が得 られ る。一見 して明 らかな よ う
に ・Dp炉12B4Aに 比 べて2・5倍 になつたに も拘 らず ・+1恥OVにおけ る出
力電流 は,71mAか ら78.6mAへ と,僅 かに11%し か増 していない こ とに,
驚か され る。電力増幅管 を使 うことの唯一の利点 は,μ が高い ために,カ ッ ト
オ フか らカ ッ トオ フまでの所 要EgiCの幅が,半 分 以 下ですむ点 だけで,そ れ
・(第5図)
以外には何 の取柄 もない。1.55K以下の負荷抵抗 を接続 したい ときは,12D4
Aを 二本パ ラに使つた方が,却 つて有 利で あ る。
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〔B〕 小電流 ・正負電歴出力回路
±120Vの出力電圧 に対す る負荷は,次 段の計算入力抵抗1Mと,そ れ自身
の蹟還回路抵抗1Mと,従 つて合成値 として500Kが 接続 され るだ けであ
る。この程度の微小負荷であれ ば,真 空管のDpの 値 を気にす る必要は全然な
,2AXケ(片f則)
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い。 とすれ ば,こ れ だ けのEoを 振 るに必要なEgiCのP-P値 をで きるだ け
小 さくす るこ とが望ま しい 。従 つて,高 μ 三極管(12AX7)を使 うべ きで あ
る。 その計算結 果 を,第6図 に示 す。負荷R,=100Kで ±120Vの出力で あ
るか ら,R`=500Kでは+145V≧Eo≧-230Vに 拡大 され る。双三極管部 を ●
パラに接続 すれ ば,Re=50Kと す るこ とも可能 で あ る。
負 荷抵抗が絶対 に500K以 下 にな ることがないな らば,次 の よ うな設計方針
に よ り,よ り少いIpで,同 じ目的 を達成 す るこ とがで きる。則 ち・R,・・500
K,Rk=xKと すれば,負 側 カ ットオフ電圧 が 一120Vであ るために は:
xK =120V`SOOV×500K
十xK
が,成 り立たな ければな らない。 これか らxを 求 め ると,Rk=750Kとな る。
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次に,こ のR.=750K,R,=-soOKの状態 の下 で,Eo=120Vと な るために
は,(300V+120V)÷750K=O.56mAと,120V÷500K=O.24mAとの合計値
0.8mAがプ レー トを流れな けれ ばな らない 。 これ だけのIpに おい て丁度 カッ
トオ フにな るEPtを プ レー ト特 性 表 か ら求 めれば,E",==30Vとな る。従つ
て,プ レー ト供給電圧 は,120V+30V==100Vにな らな けれ ばな らない。 これ
を 十300V電源か ら供給 す るためには,Rp=(300V-150V)÷0.8mA=187.5
Kを プ レー ト回路に挿入 す る必要 が あ る(第7図)。
前 に述べた,maxDp十300v
曲線 に切 す る負荷線 か
ら出発 す る設計法 は,
Eoの限界 値 が 与 え ら
れ た とき,負 荷電流 を
最 大にす る回路定数 を
求 め る方法 であつた。
(第7図)
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今回の設計法は,逆 に
Eoと負荷電 流 とが与
え られた場合に,こ れ
を最小のDpで 実現す
る方法を求め るもので
ある。その何れを採 る
かは,その場の要求が何であ るかによつて,合理的に決 められなければなない。
第三章 負 出 力 の 遮 断
大電流増幅器の負出力電圧 を遮断す るには,二極管整流,終 段管 自身のカット
オフ,高速 リレーの三つの方法が考え られ る。以下,そ の利害得失 を検討して
み よう。
〔A〕=極 管で整流する法
理想的な整流装置 は,順 抵抗0島 逆抵抗 ◎02,且つタイム ・ラグ0,で な
くてはな らない。しか るに,現 実の二極管の順抵抗は300～2,0002もあ り,
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数 拾mAの 大電流 を流 した とす ると,そ の管 内電圧降下 は10～100Vに も達
し,到 底使い ものにな らない。積分加算演算 を低 出力増幅器 に受 け もたせ るこ
とにすれば,最 大出力電流0.24mAに お け る管 内電圧降下 は,僅 かに0.072V
～0・48Vであ り,100V出力電圧 に対 す る誤差 を,-0.07%～-0.5%に抑え
るこ とがで きる。 その対逆抵抗 も,順 抵抗の1×107～1×1010倍で あ るか ら,
3,000M～20,000,000Mにも達す る筈 であ り,殆 ん ど無 限大 として扱 つて差支
ないで あろ う転
この ような優れ た特性 に も拘 らず,二 極管 を使 うこ とがで きないの は,そ の
低 電圧 にお け る整 流特 性が極 めて悪 い為 であ る。 カソー ドか ら跳 びだす熱電子
は,そ れ 自身の エネル ギーを持 つてい るか ら,プ レt-・・一ト電圧が0で あつて も,
その一部 はプ レー トに到達 す るこ とが で き,従 つて,プ レー トが負,カ ソー ド
正の電池 として働 き,そ の起電力 は0.2Vを超え る。 この熱電子の流れ を完全
に抑 え るためには,6AL5に おいて は 一4VのEpiCを必要 とす る。 この よ う
に,EPtiCの絶対値 が数V以 下 であ ると,IpとEpiCとの 関係 は全 く混乱 し,整 流
器 としての役割 を果 す こ とがで きな くなつてし ま う。
この鋏 陥 を或 る程 度 まで補正 す る手段 として は,二 極管 を計算用韻還 回路の
中 に組 み込ん でしま う方法 を採 るこ とが あ る(第8図)。(a)回 路 では,負 出
Re
(の 6,
(第8図)
力遮断申 は韻 還回路が短絡 され てい るか らCの チ ャヤージは0の まま保たれ
る。然 し,(b)の 回路 では,そ の間,蹟 還回路の出力側 はポ 。トを通 じてアpt
スに,入 力側 は1Mの 抵抗 を通 じて高電位 に接続 され るの で,Cが 充電 され
るこ とにな るか ら,単 な る加算 回路 として は使えて も,積 分計算 を させ るこ と
はで きない。故 に(a)の 方 を採用 すべ きで あ る。
、
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この二極管回路の唯一の利点 は,応 答速度の速い点で あ る。従 つて,精 度 を
儀牲 にして も速 い応答 を要求 され る場合(繰 返 し型 アナ コン)に の み・使用に
値 す る もの とな るであろ う。因 に,(a)回 路 は今一 つの利点,則 ち,低 速型 と
して使 う場合に も過負荷防止対策 を必要 としない ・ とい う長所 を持つ こ とを附
記 してお く。
韻還 回路の 内部 に二極管 を組み込む こ とに よ り,高 いEoに お け る誤差 を軽
減 し得 て も,OVの 附近にお け る非線型性 は・依然 として残存 す るで あろ う。
〔B〕 出力管の カ ッ トオ7を 使 う法
カソP-一ド ・フ ォロワー出力段 のR,の 下端 を,負 電 源か ら切離 して ・直接 ア
ースにつなげば,出 力電圧E。 は絶対 に負 に な りえ な いこ と,い うまで もな
εま
R
Eo;:O
1Pt.
,1
(第9図)
い 。R・ とR♂ とは全 く併列になつてい るので,R・ は可及 的に高t)値(100～'
500K)を与 え るこ とがで きる・ この回路は,最 も単純な カソ 一ー一ド ・フ ォロ ワ■・…F
回 路 で あ るか ら,そ の動作状況 は・プ レー ト特性 図の上で横軸E,の 点 と縦軸
E,/R孜R蓉 はR,とR・ との実効値)と を結 ぶ負荷線 で表 わ され る。
二極管の場合 と異 り・E・=OVに お け るカワトオ フ特性 は極 めてシ ャヤ ■・一プ
で あ る。然 し,12B4Aの よ うな低 μ 管 では,カ ッ トオ フ点の附 近におけ るゲ
イ ンの低下 が緩慢 且 つ大幅で あ るため ・その よ うな訣 陥の少い6R-P12の 方
が ・よ りシ ャープに切れ るであろ う。高出力 とブロー ド・カ ッ トオ フ,低 出力
(同一電力消費 に対 し)と シ ャープ 。カットオ フ,そ の何れの組み合せ を希望 す
るか に よつて,出 力管 を適 当に選ぶべ きで あ る。
12AX7な らば極 めてシ ャ・一プな切れ味 をみせ るで あろ うか ら,12AX7を終
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段管 とする低出力 アンプで加算積分 を行い,そ の出力 を高出力符号変換器にイ
ンプ蹴 トす る方法 も,有力な対策 として考 えてみ る必要があろ う。
?
?
一ズン
一ズ,
〃 ム
鳶 κ'加 μ幌
り
更 に,Eo=OVに おいて,積 分用のCが チ ャ ・ージ され ない よ うに す るに は,
是 非 も過負荷防止機 構 を附 けて,入 力電位 を0に 抑 え て お か な け れ ばな らな
いo
実測の結果,以 上の回路で もやは り誤差が多 くて使いに くい ことが分つた と
MPア ナコン設計上の諸問題(古 瀬)-15一
す るな らば,最 後 の手段 として,高 速度 リレーに よ る機械 的整流法 を考慮 しな
けれ ばな らない。
〔C〕 リレー'による整流法
順 抵抗O,逆 抵抗 。。 とい う要求 を満足 で きるの は,リ レーだけであ る。 こ
の理想的な リレー も,動 作時間が遅 い とい う困 つた訣 点 を もつてい る。通常の
低 速型 アナ コンに使 う場 には,動 作時間1msec,動 作電圧10～20mv以 内で
あれば,充 分実用 にな る。動作 時間だけか ら考 えれ ば,富 士電機 の113号速度
リレー(1～3msec),151号超小型 リレー,(2～8msec),54型有 極 リ レー
(2・5msec?)・日電 の リー ド ・リレー,mTレ ー(4～5msec)等 に よつて,
或 る程 度 この 要 求 を満 足 させ る こ とがで きる。然 し,Stevens・Arnold製の
Ultra・Highspeed・Relay(200μsec)ような優 れた製品 は,未 だ吾国で は製 作
されていない よ うであ る。
次 に,感 度の点か ら考 えれ ば,桑 野 電 気 製超小型 メータ ・ー… リレー(SN-
4,4A,5)は10μA×1.5K2=14mVの入 力 電圧 変動 で動作 させ るこ とがで
きる。有極 リレーで は0.19mA×9K2=1・71V,富士超小型 リレーで は5mA
×5.3K9=26.5V,日電のmTリ レPtでは5mA×8K9=40V,富 士の速動 リ
レーで は35mA×8909・31.15Vを必要 とす る。従 つて,メ ーター ・リレー以
外 は,何 等かの増幅装置 を附 けな ければな らない。
メーター ・リレーは動作時間が遅 すぎて問題 にな らない か ら除 き,富 士 の速
動 リレーを取 り上げて考 えてみ よ う。要求 され る接点形式 は,
一
(α)く み)
(第11図)
第11図(a)の如 き,二組の転換接点 が理 想的 であ る。然 し,転 換接点の ス トロ
一ークは,動 作 接点 ・静 止 接 点 に比 べ て20～30%大 で あ り,そ れ だ け動作時間
が大 とな る。従 つて,若 干 の難点 はあつて も(b)の 回路で我慢 す るな らば,
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1・vmsecで動作 させ得 るで あろ う。接点2組 の場合の感動 アンペ ア ・ターン
は100AT,動 作ATは その2.5倍 で あ り,コ イル は3600タ ーン,8902の
もの二個 を差動 的に働 かせ る。 これか ら動作電流 を求 め る と,100ATx2.5÷
3600≒70mAとな る。6BM8の 五極部二本 を差動増幅器 とし,Esgを80V程
度 に下 げ,五 極管のプ レー ト回路に この二つの コイルを挿入 すれば,何 れ も70
～80mAで カ ットオ フ させ るこ とがで きる。 残 された二つの三極管部 もまた,
差動増幅入力 回路 として,そ の出力 を五極管部に蔵結 す る。 それ と同時に,五
極管部 の カソー ドの動作点 を150V附 近 にお くよ うにしな けれ ばな らない(第
12図)。この コイル電流 が10mAか ら80mAに 増加 す るに必要なE、kの 動 き
十3a∂v
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は約8Vで あ り,前 段のゲイ ン を50と考 え ると,8V÷50=0.16Vの入力 を必
要 とす る。 これ では,吾 々の要求 であ る10～20mVの 線 か らは遙かに遠 く,
従 つて,速 動 リレーの採用 はあま り好い結果 を もた らさない,と い うこ とがで
きる。
有極 リレーであれ ば,動 作時間 も比較的短 く,且 つ,感 度 も極 めて良好 であ
る。富士 の54MCFBV40/626/24を使用 すれ ば,二 組の変換接点 を備 えてい
るので ・第11図の(a)回 路 を採用 す るこ とが許 され る。二個の コイル は ・そ
MPア ナコン設計上の諸問題(古 瀬)-17一
れ それ,感 動 アンペア ・ターン1・6,巻数20,500,抵抗9,0002であ る。従
つて,感 動電流 は1.6AT÷20,500T≒0・08mAその2.5倍を動作電流に とれ
ば,0.08mA×2.5=O.2mAとな る。各 コイル には2～8mAの 失行電流 を流す
こ とがで きる。9,0509を通 して0.2mAを 流す には,1.8Vの 電位差 が必要
で あ るか ら,こ れ を20～10mVに 引下 げ る為 には,少 くと も,デ ィン2,000
程度の増幅器 を前置 しな けれ ばな らない。 それに は,9A8又 は6U8を 第12図
に類似の配線 で使い,maxIpが8mAを 超 えない よ うにE,9を 適 当に定 め,
且 つminIpが2mAを 割 らない工夫 を必要 とす る。Ip=2mAに お け るE、殆
kは大略 一2.5～-3.OVと推定 され るか ら,五 極管 のE、kが これ以下に下 らな
い よ うにす るた め,こ の 一3Vに 対応 す る三極管の プ レー ト電圧 を計算 し,そ
の点 において三極管のE、kが 丁度OVに な るよ うに 恥 を定 めれ ば よい。
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五極管のGmを4ミ リモー とすれ ば,O・2mAのIp変 動 は0.05VのE或 の
変動に,そ れ は更に,三 極管 入力の0.001Vの変位 に換 え され る。則 ち,動 作
電圧1mV,動 作 時間2.5msec程 度のw-w型 リレーが出来上 つ7わ けで
あ る。 これな らば,使 つて使 えない こ とはないで あろ う。
富士超 小型 リレーの最低感動電流 は5mA,そ の2・5倍 として12・5mAの
動作電流 を,5,3009のコイルに流 さな けれ ばな らない。 これ は,上 記の有極
リレーの場合の60倍以上 で あ るか ら,第13図 の回路に6AW8Aを 使 つた とし
一18一 商 学 討 究 第8巻 第4号.
て も・入力電圧0・03Vを 必要 とす るであろ う。 他 方,動 作 時 間 はmakeに
2～8秒,breakに1.5秒 を要す る。従 つて,常 にbreakで動 作 す るよ うな
工夫 がで きれ ば,実 用的に使 えない こ と もないで あろ う。第14図は,そ の よ う
な解決策の一 つを示 した もの で あ るが,w-w接 点の動作 を させ る7め に は6
本 の リレー を必要 とし,従 つて60mA以 上の電流 を食 う計算 にな るか ら,あ
ま りよい方法 とは云 えないで あろ う。
訊図
君 奪
正 eN(Z・S"9ノ
π
τ
皿
(エ,πな物 動塀 〆舟 クノ
竜
(第14図)
最 後の,リ ー ド・リレーについて は,資 料未入手のた め,触 れ るこ とがで き
なか つた。ライ ラ トロンの使用につい て も,慎 重な検討 が必要で あろ う。
第四章 過負荷防止対策
直 流増 幅器の最大の難点 は,ド リフ トの存 在で あ る。従 つて,特 に低 速型 ア
ナ コンの演輝増幅器 として使用 す る際 には,ド リフ ト安定化のた めの チ。ッパ ー
附 き交流増幅器の併用 を訣 くこ とがで きない。
この交流増幅器の使用 は,ド リフ トを除 くの に大 きな貢 献 をす る反面,過 負
荷か ら恢復 に長時間 を要 す るとい う不利益の原 因 と もな る。則 ち,こ の交流増
幅器 の出力側 には,20～30秒とい う大 きな時定数 を もつ整 流用CR回 路が附
いてい る。 また,場 合に よつて は,入 力回路に流れ るグ リッド電流 を遮断す る
た めに,0.01μF以上のCが 挿入 され てい るこ と もあ る。計 算 の途中で,出
力電圧 が上下の カ 。トオ フ点に到達 す ると・i蔵流増幅器のゲ イ ン は 急 に さが
り,今 まで入力側の電位 を0に 抑 えてい た力が除かれ るため,入 力電位 の絶対
値 は急速 に高 ま り,そ こに存在 す るこれ らの大 容量 のCを 一 杯に充電 す る。
'MPアナコン設計上の諸問題(古 瀬)-19一
それ故,こ れ らのCを 全部放電した上でない と,次の計算にかか ることがで
きない。時定数30秒の回路に充電 された30Vのチ ャ・t.ジを,百萬分の一の30μ
Vに まで自然放電 させ るには,恐 らく10分以上かか るに違いない。これは大変
・な時間の ロスであ る。'
これには,根 本的に考 えて,二 つの対策が可能であ る。その一つは,過 負荷
の都度,Cを シ。一 トして放電 させ るや り方であ り,他の一つは,過負荷が殆
ん ど起 らない ような回路を考えることである。
〔A〕 過負荷の検出法
演算増幅器自体の出力電圧が,或 る予め定め られた限界(例 えば±100V)を
超 えた ことを以て,過 負荷が発生 した と見徹す方法が,従 来の一般的なや り方
で あつた。然し,過 負荷の発生す る出力電圧の値は,負 荷の大小に大幅に支配
され る。最大の負荷 を予定 しておいて,そ の予 め定 め られた負荷に対応す る
カ ッ トオフ電圧 を求め,そ の電圧に達したな らば計算を申止す る,とい うや り
方は,余 りに も消極的 といわなければな らない。
最 もよい検出法 は,AC増 幅器の出力電圧が,或 る所定の値 を超 えたか否か
を調べ るや り方であ る。 この方法 を採用すれば,各 増幅器の出力電圧 はその能
カーぱいに活用 され ることにな る。但し,そ の反面,AC増 幅器の整流回路の
時定数が長すぎるため,瞬 間的に獲生 して直ちに恢復する過負過は,こ の整流
回路に吸牧 されて しまつて,1出力端には現れてこない。た とい瞬間的な過負荷
6s17==:
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(第15図)
であつて も,その計算結果に及ぼす誤差は,決 して少い とは限 らない。対策 と
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しては,別 個の,時 定数の低い整流回路を通じて,検 出電流 を取 り出す ことを
考 えなけれ ばな らない。Reeves社のアナコンでは・第15図の回路によ り,AC
増幅器 の終段管のプレー ト電圧変動を,0.005μfのCを通 じて,ゲ ルマニウ
ム ・ダイオー ドで整流 し,得 られた脈流でネオ ン管 を点灯 す るようにしてい
る。
短時間の点灯を確実に認知す るには,警 報ブザ ー,増幅器番号指示盤等の併
用が望ましい。然 し,一 つの増幅器の過負荷が原因 となつて,他 の増幅器を過
負荷に陥 らせ ることも考 えられ るか ら,過 負 荷 増幅 器の 番号を知つただけで
は,妥 当な変数変換を求 める資料 とはな り得ないか もしれない。
〔B〕Cを シヨー トする法
上記の方法で過負荷になつた増幅器の存在が確認 されたならば,そ のCが 自
然放電 され るのを待つか,又 は,Cを 短絡 させ るか,し なければな らない。
上記の検出電流を利用 し,高感度 メーターリレーを動作 させて(或 いは手動
で)Cを シ ・一 トす る,とい うことも・勿論可能である。動作時間は遅 くて も
差支ないか ら,技術的には大 した困難はないであろ う。然 し,直流増幅器の入
力端子に,直 接計算に必要な℃R以 外 の機材 を取 りつけ ることは,余 り好ま
しい ことではない。変数変換の修正にはかな りの時間を要するであろ うか ら,
あま り小細工 をせずに,自 然放電に任せた方が賢明か もしれない。
〔C⊃ 自動過負荷防止法
過負荷になつた ら今迄の一切の計算 を御破算に して最初か らや り直す,と い
うのであれば,上 記(夏よ うな検 出機 構 をつけ るだけですませ ることもで きよ
う。然 し,負出力電圧遮断の動作は,計 算 を中断す ることなしに繰 りかえ し行
われなけれ ばな らない。則 ち,出力が0か ら負へ向お うとす る瞬間に これ を切
断 し,再 び正に恢復 しようとす る瞬間にSWを 入れなければな らない。 これ
には,二 極管 を使 う法,真 空管 自身のカ 。トオフによ る法,リ レー を使 う方
法,等 が可能なこと,前 にのべた通 りであるが,ど の方法で切 るに して も,出
力が切れてい る間に増幅器が過 負 荷状態 に 陥 らない ように しなければな らな
い。それには,過 負荷になる瞬間に,第 二韻 還 回 路に切 り換え ることによつ
て,入 力側の電位の高 ま りを抑え るのが,良 い対策である。
MPア ナコン設計上の諸問題(古 瀬) .-21一
出力の負遮断 を リレーで行 う回路に対 しては,こ の切 り換え もやは り・リレー
にや らせ るの が当然で あ る。 その一例 を第16図に示 す。
出力電圧 が負に なろ う
とす る瞬間に リレーが
㌻OK
動作 して,出 力端子 を
IM アー スす ると同時に,
」=4蹟 還回路 を加算積分か
ら一〇.05～-0.02倍の
加算 に切 り換 え るこ と
'第6図 に な る
。 こうしてお け
ば,入 力の和が正(出 力 では負)で あ る限 り,そ の合計値 が200Vに 達 したと
して も,終 段管 の カソー ドの電圧 は 一10～-4Vを 超 え ず,従 つて,そ の負
側 カ ッ トオ フ電圧 一10Vに 達 す る可能性は殆ん どない 。 負荷 が最大定格以下
で あれ ば,終 段管 の最低負電圧 も大幅に低下 す るので,過 負荷 に な らずにすむ
入力電圧 の範囲、も1,,OOOV以上に な り,過負荷の心配は全 くない と言 つて差支
遺
ない 。 これ と同 じ動 作 を,リ レーを使 わずに真空管だ けで行 うには,第10図 の
回路 に二極管 を加え た,第 艀図の如 き回路 を利用 す るこ とがで きる。
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(Electronics,May1952,p.121)
第 二韻還 回路を終段管 の カソー ドか らで な く,そ の ゲ リッ ドか ら形 成 させてい
るのは,グ リッ ド。バ イアス をで きるだけ深 くか けて,力 壷 トオ フをシ ャープ
にす る目的か ら出7も ので あ る。出力管の カソー ド電流 を殆ん ど0に す るに必
要 なEgkが 一20Vで あ るとすれ ば,第17図 の100Kと20Kと の接続点 の電
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位 は,Egが 一20Vに 達 した瞬間に丁度OVに な り,恥 が更に位下すれ ば負
電位 となつて二極管 が導通 す る。二極管 が導通 し始 め ると,動 作状態 は(b)の
如 くな る。出力管 のIpは0で あ るか ら,第 一蹟還 回 路 は全 然動作 しない 。
この 図か ら一見明か な よ うに(b)の 恥 は 一100V×(20K/100K)-E`x(20
K/1M=-20V-0.02E`とな る。従 つて,前 回同様,入 力電圧Etの 値 が大 と
なつて も,前 段管 の出力が カ 。 トオフに な る心配 はな く,入 力端子の電圧 は殆
ん ど0に 保 たれ る。出力管の完全 力 。 トオフに要 す るEgicが一20Vよ りも深
けれ ば,そ れに応 じて20Kの 抵抗値の修正 を必要 とす ること,勿 論で あ る。
この回路の利点 は,何 よ りも,そ の応答速 度の速い ことで あ り,高 速繰返 し
計算 に も充分使え るで あろ う。出力 が0に 近附 くにつれ て,出 力管のゲ インが
次第 に低下 し,且 つ また二極管の カソー ドがOVに 達 しない うちに若干 の電流
が流れ始 め るため,切 りtT1の前後 にい くらかの丸 味 の 残 る こ とは致 し方 ない
が,Egが,所 定の値以下 に下れ ば,1,は μμA台 に な り,Eoは 事実上OV
と見 て差支 ない状態 にな るで あろ う。但 し,こ の カ ッ トオ フ時のEg値 は,個
々の球 によ るバ ラツキがか な り烈 しいか ら,そ の うちの最低電位 に よつて抵抗
値 を定 め るべ きで あ る。
上 述の如 く,負 遮断増幅器の整流動作は,高 い反応速度 を要 求 され る関 係
上,過 負荷 になつてか らその後仕末 をす るの では な く,過 負荷 自体 が起 らぬ よ
うな機構 を考 え なけれ ばな らなか つたわけで あ る。然 し,一一旦 その よ うな自動
的装置 が考案 され たな らば,前 述の プ ラス側 カ ッ トオ フ,及 び,低 出力回路の
正負側 力 。トオ フに対 して も,こ れ と同様の手段 で対抗 しよ う と考 え る こ と
は,当 然 と言 わなけれ ばな らない。
まず,高 出力増幅 器の出力 を+110Vで 切 る方法 を考 えてみ よ う。動作の基
本 的原理 は第17図の それ と全 く同様 で,唯,第 二餓還回路への切換がE・=+
110Vの点 で,則 ち,そ の際のEgkをOVと すれ ば,恥 ・・110Vの点 で,二
極管 が導通 し始 め るよ うに,二 つの抵抗値 を改 め さえ すれ ば充分 で あ る。第二
韻還 回路が形成 されれ ば,当 然 そ こに計算誤差 が発生 す るか ら,以 後の計算 を
停 止 しなけれ ば な らない。従 つて,種 々の警報 装置 を必要 とす ること,前 述の
通 りで あ る。
MPア ナコン設計上の諸問題(古 瀬)-23一
この回路で問題 に な るの は,
梁 昂欝 簾簾 耀
れ を一切+100Vで 切 つて しま
うことの可否 で あ る。出来 るだ
けE。 の利用可能域 を広 げ るた
一3pmめ に ・む しろE。 の最高限界+
(第18図)170Vで 切換 るよ うに す ること
は不 可能で あろ うか。+170V切 換 回路において,出 力管の実 際の カ.ト オ フ
が+100Vで 生 じた とす る。 これに よ り第一餓還回路は切れ,入 力端子電圧 は
次 第にマイナス側 に降下 し始 め る。餓還(そ の降下速度は,第 一韻還回路の時
定数 に支配 され る)が とれ ると,増 幅器は その本来 の大 増幅率 を発揮 して終段
管 のEgを 急 速に上昇 させ る。 このEeが100V附 近 か ら所定の170Vに 達
す るに要す る時間は ・恐 らく1msecよ りも遙か に短か く(但 しグ リッド電流
遮断用のCが 使 われ てい る場合は,も つ と長時間 を要 す るか もしれ ない),従
つて,Egは 瞬間的 に100Vか ら170Vへ 飛躍 し,直 ち に 第 二 餓還回路が形
成 され るで あろ う。実験の結果 この よ うな動作 が不 可能 と判 明 したと きは,最
低値110Vで 切 ること も已 を得 ない 。 この よ うに終段管 自身 が カ 。 トオ フに達
しない うちに切換 を行 うので あれ ば,慮 接終段管 の カソー ドか ら第二餓還回路
を形成 させて差 支 ない 。
以上の記述 は,低 出力増幅器の 出力 を,そ の上下の カ ッ トオ フ点 で第 二餓還
回路に切換え る場 合につい て も,全 く同様に妥 当す る。
二極管 を蹟還回路 に入れてお くと,二 極管が非導通状態に あつて も,或 る有
限の抵抗値 を持 ち,こ れが計算用CRと 併 列 に接続 され るこ とに な るので ・
その対逆抵抗 が少 くと も10,000M以上 あ ることを,実 験的 に確 かめてお くこ
とを忘れては な らない。
〔D〕 理 想 的 回 路
以上 の種 々の考察 を綜合 してみ ると,負 遮断には高速 リレー,上 下 の カ ッ ト
オ フに対 しては二極管 に よ る過負荷防止,を 採用 す るの が理想的で あ る。
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この論文の執筆申 に,Stevens・Arnoldの新 型 超 高速度 リレーMilisecのカ
タログが到着 したので,そ のA22型(蛍 価$17・00)を使用 した回路 を以下 に
掲 げてお く。 コイルの定格値は53V,13mA,4,1002であ り,電 圧 は 定格値の
3倍 まで耐え得 る。接点 は二極双投,金 合金 を使 つてお り,最大直流110V,250
mA,最 小電流には制 限は ない 。常 時開放接点が開放 す るには0・1msec,常』時
接触接点の一旦開放 され た もの が再接触 す る場合には0・15msec,常時開放接
点 が接触 し,叉 は,常 時接触接点 が開放 す るには,constantcurrentoperation
(コイル を高 インピーダン ス電源に接続 す るか,又 は,高 抵抗 を通 じて低 インピ
一ー一ダ ン ス電 源 に接 続 す る)の 下 で は,何 れ も0.2msecであ る。
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第五 章 結 論
以上の技術的考察に基づき,且 つ,現 在筆者の直面 してい る経済的事情等 を
考慮 して,多 くの可能な回路の中か ら,次 の もの を選 び出すのが適 当と考え
る。
MPア ナコン設計上の諸問題(古 瀬)-25-
〔A〕 終段高 出力回路.
出力電圧 の範囲,負 荷の犬小等 を考慮 し・次の第20,21図の申 か ら,適 当 と
思 われ るもの を選ぶべ きで あ る。出力の整流 を出力管 自身の カ ッ トオ フに よる
と きは第20図,リ レーを使 うと きには第21図の回路が適当で あ る。
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第21困
〔B〕 高 出力整流演算檜幅器
PhilbrickUSA-3を若干改造 し, 出力管6S4-Aを12B4-Aに 改 め た整
MPア ナコン設計上の諸問題(古 瀬(-27一
流附積分加算演算増幅器 を,第22,23図に示 す。第22図は出力管の カ ッ トオ フ
を利用 した もので あ り,第%図 は それ を リレーで行わせ た もの であ る。
負電圧 遮断申 の過負荷は,絶 対 に防止 しなけれ ばな らない ので ・二極管 に よ
る過負荷防止装置 を附 けた。 これ には,6T8又は6BN8を 使い,余 つ たた高 μ
三極管部 で,AC増 幅器 を もう一段 ふやすのが賢 明なや り方 で あろ う。然 し,
プ ラス最 大電圧 にお け る過負荷は,無 理 に 防 止 装 置 をつけてみ て も,余 り大
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した利益は ない ので,樋 に過負荷指示装置 をつ け るに止 めた。 この指示 は,瞬
間的過負荷に対 して も有効 に動作 す るよ う,設 計に充分の注意 を要 す る(綱
図)。 また,負 荷変動に よ るカットオフEgの 変動に対応 す るために,二 極管 カ
ソ ドーへの分岐点 を可変抵抗 に改 め る必要が あ るか ど うかについて も。実験的
に決 めてお くべ きで あろ う。
プ ラス ・カ 。 トオ フ点 で過負荷 防止 を行 うことを思い とどまつ たことは,今
一つの大 きな利益 を もた らす。それは,各 増幅器 を,そ の負荷の大小 に かかわ
らず,そ の限度一ぱい に活用 す ることを可能 にす る,と い う点で あ る。 この場
合には,負 荷変動 に伴 つて出力最大電圧 の変動 す るこ とは,不 利益 どころか,
かえ つて有 利であ ると も考え られ る。従 つて,出 力管 に170～mOOVの特殊電
源 か らサプ ライす る必要 は な く,既 設の300Vを 活用 す ることがで き る。
〔C〕 低 出力符號攣換演算 檜幅器
これ は,PhilbriekUSA-3をその まま(normalconnection)使用 すれ ば よ
い。但 し,過 負荷指示機 構 を附 けなけれ ばな らない こ と,高 出力 アンプの場合
と同様 で あ る。
〔D〕 コ ン トロール回路
第24図の回路が,簡 単 で且 つ有効 で あ る。電動 リレーの位置 とコン トロール
との 関係 は,下 記の通 りで あ る。
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と る。 出 力 は ロ ー タ リー ・ リ レ ーBを 通 じ て,
零調整 を行 うには,1とII
の リレー をONに し,LC.
SWを,正 負出 アンプの場合
には アース,正 出力 ア ンプの
場合 には 一100Vに接続 しt
上で,増 幅器 を手動バ ランス
に切 り換 え(C,をACア ンプ
の終段管のプ レー トか ら切離
して アースに落す),6Kの 可
変 抵抗 を調 節 してバ ランス を
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で読 む。
積分器 で あれ ば,出 力が一定値 を保持す るよ うに,加 算器 であれ ばOVを 示
す よ うに調整 しな ければな らない 。調整 が終れ ば,SWを 元 の 自動 調 節 に 戻
し・1.C.SWの位 置 も中央 に戻 してお く。
初期値,常 数,係 数 の設定は,リ レーを零調整の状態 におい たままで行 うこ
とが で きる。則 ち,当 該 ポテンシオ ミーターに附属 す るSWを+又 は 一100V
に切換 え,そ の摺動子 の電位 をロー タ リー ・リレーAで セ レ ク トして,デ ィ
ジ タル ・ボル トメーターで読 みなが ら,セ ッ トす る。 電圧計の入力 インピーゼ
ンスは1,000M2とい う高い値 で あ るか ら,直読みで セ 。トして も誤差 の増 す
心配 は ない であろ う。
COMPUTEの 状態で問題 に な るの は,多 数の リレーの動作時 間が喰違 うこ
とに よつて生 ず る誤差の問題 で あ る。 この点 を解決 す るには,RESETし てす
べてのCに 初期値 を与えてお ぎ,次 にHOLDの 状態 に保 つたまま ±100V
電源 をOVに 切換え,次 にCOMPUTEの 状態 に しておい た上 で,±100V電
源 を同時に接続 してやれ ば よい。 この よ うにすれ ば,計 算 に直接影響 す るリレ
ーは二個 だ けとな るので,こ れ をW-W有 極 リレーで動作 させ るな らば,殆
ん ど誤差は生 じないで あろ う。但 し,注意 しなけれ ばな らないのは,こ の ±100
V電 源 を,ポ ゥトへ の供給以外の用途に使 わない こ と,で あ る。増幅 器の零調
整,過 負荷防止 等の ための電源は,±300Vを 使 わ なけれ ばな らない。
〔E〕 シヤシーの設計
第24図の各種 リレー,演 算用CR等 を一 ま とめに して金属 シール ド ・ケー
スに収 め,そ の正面 パネルには,一 個宛のINPUT,OUTPUTタ ー ミナル,
零調整用6K可 変抵抗(ロ ングシ ャフ トを使い,抵 抗体はAmp内 にお く)用
つまみ,1.C.SWの み を取附 け る。演算用CRは,そ れ ぞれ 独立 させたま
ま,ハ ー メチ ック ・シール容器 に収 め,容 器の ター ミナル間で,外 部的に配線
を行 う。入力側1Mと,フ ィー ドバ 。クCRと は,別 個の容器 としtc方が よ
い。伝 達函数 の変更 は,此 等 ター ミナル間の結線 を変 え るこ とに よつて,簡 単
に実現 す るこ とがで きる。ポ ッ ト及 びDVMの 配線端子は,パ ネ ル面へ出 さ
ず,裏 面 で行 うように す る。
MPア ナコン設計上の諸問題(古 瀬1-31一
この コン トロール用 シ ャシーの背後に,演 算増幅器 を接続 す る。両者は ネジ
に よつて簡単 に着脱 で きるよ うに したい。増幅器 シ ャシーの後端は,マ ル チ コ
ネクターに よつて電 源に接続 され る。
補 遺
〔A〕 負 断 リ レPt用檜 幅 器 の トラ ン ジ ス タ ー化
リ レ ー を動 作 させ るに 必 要 な の は,電 圧 で は な くて 電 力 量 で あ る。 従 つ て,
トラ ン ジ ス タ ー を 有 効 に 活 用 す る こ と が で き るで あ ろ う。 そ の 実 例 に つ い て
は,Ettinger:TransistorAmplifiersforAnlogComputers,Electronics,
P.119,July1955を参 照 の こ と 。
〔B〕 出 力 回 路 と して 高 出 力NPN-PNPト ラ ン ジ ス タ ー ・プ ッシ ユ プ ル 回
路 を使 うこ と
ら
最近,Sylvania2N296のよ うな大電力(25Wdissipation),高電 圧(最 大
コレクター電圧60V)の トランジス ターが製造 され るよ うに なつた。 この種の
高出力 トランジス ターのP-n-P,n-P-n型 を組み合 せ てC級 プ ッシ ュプ
ル回路 を作れ ば,パ ワー 。ブース ター として有効 に使用す るこ とがで きる。位
相反転回路は不要で あ る。
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〔C)演 算 回 路 集
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〔D〕 出力管 のヒーター ・カソー ド間劃歴
出力管12B4Aの 最大 ヒー ター ・カソー ド間電圧 は,カ ソ・-eドが正の と き.は
200Vまで.J負の時は100Vが 限度で,そ の範囲 を超え る と,絶 縁 が 破 壊 さ
れ,ハ ムが増加 す る。対策 としては,ヒ ー ター ・トランスの捲線 を独立 させ,
そのセ ンター ・タ ップをカソー ドに接 げば よい。
〔E〕SmT管 の使用 ・
12AX7の代 りにCK6112,6CG7の代 りにCK6111,6U8の五極管部 の代
りに5702を 使用 し得 る。終段はパ ワe…ト。ランジス ターを使 う。
〔E〕 過負荷警 報装置
200Vまで動作 させ るのに比 べ
て・0か ら一100Vま で動作 さ
せ る場合の方 が,平 均 して三分
の一の電流量,九 分 の一の電力
消費で すむか らで あ る。増幅器
自体の消 費電力の増加 は,カ ス
コー ド回路 を使 うな らば,極 め
て僅かで すむ。 その他に,零 調
MPア ナコン設計上の諸問題(古 瀬〉-33一
ネオン管の発光 を,フ ォ ト トランジス ター(日 電製PD3L,ナ シヨナルCP
71)で把 えて,ブ ザーを鳴 らす。 その増幅器,発 振 器 を も トランジス ター化 す
ることがで きる。
〔F〕 攣数攣換に よ り遮 断顯 を動か す こと
前節 までの基本方針は,出 力電圧OVの 点 で出力 を遮 断 し,そ れに伴 う変域
の縮少は,プ ラス側の出力電圧 を100Vか ら200Vに 高 め るこ とに よつ て 補
う・とい うことで あつた.然 し・ これ を,-100Vで 遮断 し,出 力 を 土100V
の範囲 で動作 させ ることに して も,数 学的には全 く同 じことに な る。 それ どこ
ろか,消 費電 流量 は,遙 かに少 くて済む ことにな る。'
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整 が や り易 くな る,と い う利 点 もあ る。
以 下 に,各 種 真 空 管 の カ ス コ ■・一ド回 路 を示 し て お く。 出 力 電 圧OVで カY?}'す
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る場合の最大負荷電流の約二倍の電流を取 り出すことがで き る。(EPPを同じ
として)然 し,そ のために二本の真空管 を必要 とす るのだか ら,その二本をパ
ラにして正出力回路に使用した場合 と,単位出力当 り原価は,殆 ん ど変 りはな
いo
カス コー ド回路では,カ ソー ド ・フォロワー と異 り,前 段 との位相関係 が逆
に な るか ら負遮断に伴 う過負荷防止対 策 としての第二簸還 回路の形成 の ために
は,別 個 の二極管一本 を必要 とす る点 が,一 つの難点 で あろ う。'
〔G〕6DE7に っし、て
12B4-Aよ り もプ レー ト損失の 多い(7W)垂 直偏向出力管6DE7の 特性表
が手 に入つ たので,こ れ を使用 した出力回路 を,以 下に記 してお く。
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